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Abstract Cross-domain data fusion is becoming a key driver to growth of the numerous and diverse applications in IoT
era.We have proposed a concept of new information platform, Geo-Centric information platform (GCIP), that enables IoT data
fusion based on geolocation. GCIP produces new and dynamic contents by combining cross-domain data in each geographic
area and provides them to users. In this environment, it is difficult to find appropriate contents requested by a user because the
user cannot recognize what contents are created in each area beforehand. we proposed a content discovery method for GCIP
in previous research. However, previous research is not considering temporal characteristics. In this paper, we propose new
content discovery method considering temporal characteristics in STC. Simulation results showed that appropriate contents
can be discovered in response to user’s request.













野連携サーバ推定 (DFサーバ)の 2種類のサーバを配置する (図
1)． DSサーバには，メッシュに対応した地理空間範囲内の全
ての IoTデータが収集され， DFサーバは DSサーバから多種
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2. 関 連 研 究
本節では既存のコンテンツ検索手法について述べる．参考文
献 [4]ではコンテンツ検索に焦点を当てた既存の研究をまとめ



































デルを使用する (図 1)．メッシュルータを Publisher，DSサーバ




一方で STC 生成のために DF サーバは取得したいデータのト
ピックを複数指定して DSサーバに Subscriptionを送信し，受
け取ったデータから処理を行い STCを生成する．例えばトピッ




究では 1回の Subscriptionで 1つの STCが生成されるものの，
同一のトピックの組み合わせで構成される Subscriptionが同一
の STCなのか，異なる STCを生成しているか DSサーバでは
判断できない．
















































































































4. 4. 1 コサイン類似度の算出方法
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C = {c1, c2, .., cm, ..., cM }，M は DFサーバのリクエストした組
合わせ数．
• 組合わせ cm の最終送信時刻: tcm
• 組合わせ cm の送信間隔: icm
• 組合わせ cm の送信回数: ncm
• ユーザ要求を満たす STCの総 Subscription回数: nsum




おり，(a,b,c) = (80,15,5)と指定していた場合，しきい値 αを 80
とすると，組合わせ {a, {a, b}, {a, c}, {a, b, c}}が該当する．αを
満たす組合わせ cm の STCの重みを wcm = ncm/nsum，C の中
でトピック j を含む cm の集合 C′j と定義する．トピック j の
重み wj を C′j に含まれる要素の wcm の総和と定義する．各ト
ピックの重みを正規化したベクトルを DFサーバの重みベクト
ルW とする．
ある DF サーバが Topic a∼ e を均等に使用している時，DF
サーバの重みベクトルは，W = (20, 20, 20, 20, 20)となる，この
際，ユーザが Topic a,b,c を指定しており，重要度を (a,b,c) =
(35,35,30)のように指定していた場合はユーザが指定してない




CSl = CosSim(W,WU ) (1)
4. 4. 2 コサイン類似度の活用方法
本調査で想定するシミュレーション環境を図 3に示す．メッ
シュ内に存在する DFサーバは 10台存在し各 DFサーバは特
定のトピックを多く Subscribe要求するように偏りを持たせる．
DFサーバごとに Subscribe要求時に特定のトピックを取得する












ト (Unclear Request: 以下 URとする)を DSサーバに送信する
場合の性能をそれぞれ 1000回試行する，
コサイン類似度の値が大きいほど，最適な DFサーバである






































図 4 コサイン類似度による順位　 vs. 最適な DF サーバの選択回数































ないため，平均有効時間 λ のポアソン分布の値 pcm を用いて
推定する．具体的には，組合わせ cm の残り有効時間を ecm を
式 2で計算する．ユーザの検索パケットの到着時刻を tnow と
置く．
ecm = pcm − (tnow − tcm ) (2)
DF サーバ Sl の ecm 集合の中央値を USl とする．メッシュ内






5. 性 能 評 価


















づきの割合 (Unconscious Contents Ratio: UCR)を用いる．UCR








分布を用いる．式 2 で求めた STCの有効時間からユーザが取
得する STCの残り有効時間を評価する．






する．DFサーバ i における期待値 Ei を式 7に示す．ユーザ要
求を満たすトピックの組合わせを c (c ∈ C)，DFサーバ i のト















スト ER/UR, Subscription bias(SB) 1.0/0.5 を組合わせた 4 種類
の環境でそれぞれ，推定した最適なサーバの順位の割合を表す．
提案手法はユーザリクエストも SB も偏りが大きい環境では，
92% の精度で順位が 3 番目までの DF サーバを推定できてい
る．ユーザリクエストも SBも偏りが小さい環境では，81%の
精度で順位が 3番目までの DFサーバを推定できている．次に
表 3，4に各 SBにおけるユーザの STC取得数の平均値と UCR
を示す．ユーザの取得 STC の残り有効時間のグラフを図 6 に
示す．STCを多く収集している提案手法 (Proposed)とコサイン
類似度ベース (Cosine Similarity, CS)の結果を示している．
最適な DF サーバの推定精度は全ての環境で提案手法が最
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図 5 推定精度 (提案手法)
表 3 SB=1 の STC 取得数　
ER UR
cp cp+1 cp+2 UCR cp cp+1 cp+2 UCR
提案手法 4 1 ４ 28 95 4 15 29 93
期待値ベース 0 2 9 100 0 3 11 1
コサイン類似度
ベース
5 18 34 95 8 20 32 87
表 4 SB=0.5 の STC 取得数　
ER UR
cp cp+1 cp+2 UCR cp cp+1 cp+2 UCR
提案手法 3 8 15 96 3 8 14 87
期待値ベース 1 4 13 97 1 4 13 94
コサイン類似度
ベース
3 9 15 95 5 10 12 82
択することが可能である．期待値ベースは cp+1や cp+2に関し
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